
4 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการวางแผน
มสําหรับระบบโลจิสตกิส์

และหลายรูปแบบการขนส่ง

3

การหารูปแบบการขนส่ง และ
การจดัเก็บ สําเร็จรูป

2 ดรั้บความนิยมใชใ้นการแกปั้ญหา

เช่น
ในการออกแบบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับ
สําเร็จรูป การจดัเก็บ

โลจิสติกส์ สําเร็จรูป
4 รูปแบบ คือ รถบรรทุก
เฉพาะภาคเหนือและภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือมาเป็นตวัอยา่งในการทดสอบ

4.1 การศึกษา และวเิคราะห์ปัญหา เหมาะสมของ
ดีเซล และหลายรูปแบบการ

ขนส่ง

ในการตดัสินใจในการหา ดีเซล จดั รูปแบบการขนส่ง

ดีเซล

ดีเซล
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1.
2. เป็นไปตามรูปแบบกา
3. (Loss) ในระหวา่งการขนส่ง
4.
5.
6.
7. (ลา้นลิตร),

คลงั (ลา้นลิตร) , ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา (บาท/ลา้นลิตร/เดือน) และปริมาณการคา้ประจาํปี
(นาํมาทาํเป็นรายเดือน)
8.

4.2 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับ เหมาะสม
และหลายรูปแบบ

การขนส่ง
จากสมมติฐานขา้งตน้

ดีเซล การขนส่ง และการ

4.2.1 ดัชนี
หา การขนส่ง และการจดัเก็บ

คือ
ไดแ้ก่

b แทน b = 1, 2, 3, …, M
1 หมายถึง 1
2 หมายถึง 2
3 หมายถึง 3
4 หมายถึง 4
5 หมายถึง 5
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h แทน รูปแบบการขนส่ง  โดยมีค่า h = 1, 2, …, N
1 หมายถึง การขนส่งโดยรถบรรทุก
2 หมายถึง การขนส่งโดยรถไฟ
3 หมายถึง การขนส่งโดยท่อ
4 หมายถึง การขนส่งโดยเรือ

i แทน i = 1, 2, 3, …, O
1 หมายถึง (มหาชน) (BCP)
2 หมายถึง (SPRC)
3 หมายถึง พีทีที โกลบอล เคมิคอล จาํกดั (มหาชน) (PTTGC)
4 หมายถึง ไทยออยล ์จาํกดั (มหาชน) (TOP)
5 หมายถึง (มหาชน) (IRPC)

j แทน j = 1, 2, 3, …, P
1 หมายถึง (PKN)
2 หมายถึง (BCK)
3 หมายถึง (SRC)
4 หมายถึง (LLK)
5 หมายถึง (SRB)
6 หมายถึง (BPI)
7 หมายถึง คลงั (SSK)

k แทน k = 1, 2, 3, ..., Q
1 หมายถึง (CMI)
2 หมายถึง (LPT)
3 หมายถึง (DCI)
4 หมายถึง (PSL)
5 หมายถึง (NSW)
6 หมายถึง (KKN)
7 หมายถึง (UDT)
8 หมายถึง (UBN)



45

4.2.2 พารามเิตอร์
iP คือ จาก i (บาทต่อลิตร)
ibP คือ จาก i ระดบัส่วนลด b (บาทต่อลิตร)
iV คือ ปริมาณการจดั i (ลา้นลิตร)
ibV คือ ปริมาณการจดั i ระดบัส่วนลด b (ลา้นลิตร)
iL คือ ปริมาณการจดั i (ลา้นลิตร)

U คือ ปริมาณการจดั สูงสุดของ i (ลา้นลิตร)
iF คือ ค่าปรับกรณีจดั i (บาท)
im คือ ปริมาณ i (ลา้นลิตร)
iS คือ i (ลา้นลิตร)
iA = {0,1} iA = 1 i เป็นแบบ All Unit Discount

iA = 0 i เป็นแบบ Incremental Discount
h
ijC คือ ค่าใช้ (บาทต่อลา้นลิตร) i ไปยงั

j ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
h
jkC คือ (บาทต่อลา้นลิตร) j

k ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
h
ikC คือ (บาทต่อลา้นลิตร) iไปยงั

ภูมิภาค k ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
h
ij คือ ปริมาณ (%) iไปยงั

j ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
h
jk คือ (%) j ไป

k ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
h
ik คือ (%) i ไปยงั

k ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h
T คือ (ลา้นลิตร)

jCAP คือ ความสามารถในการเก็บ j (ลา้นลิตร)

kCAP คือ ความสามารถในการเก็บ ภูมิภาค k (ลา้นลิตร)

jD คือ j (ลา้นลิตร)

kD คือ j (ลา้นลิตร)
B คือ ปริมาณการคา้ประจาํปี (ลา้นลิตร)

jR คือ j (ลา้นลิตร)
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kR คือ k (ลา้นลิตร)

jH คือ j (บาท/ลา้นลิตร)

kH คือ k (บาท/ลา้นลิตร)

4.2.3 ตัวแปรตัดสินใจ
กาํหนดให้ iV , h

ijx , h
jkx และ h

ikx

i คือ = 1, 2, 3, …, O ; j คือ = 1, 2, 3, …, P
k คือ = k = 1, 2, 3, ..., Q ; h คือ รูปแบบการขนส่ง = 1, 2, …, N

iV คือ i (ลา้นลิตร)

h
ijx คือ (ล้านลิตร) i j

ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h

h
jkx คือ (ล้านลิตร) j

ภูมิภาค k ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h

h
ikx คือ (ลา้นลิตร) i k

ดว้ยรูปแบบการขนส่ง h

4.2.4 สมการวตัถุประสงค์ (Objective Function)
การหา

สมการวตัถุประสงค ์คือ
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O
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O
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FPVAAPVMinimize

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 11 1 1

1 1 1 1
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


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4.2.5 ข้อจํากดั (Constraints)
ขอ้จาํกดัของการหา
โดยขอ้จาํกดัส
1.

 
 


P

j

Q

k
kj

O

i
i DDV

1 11

2.
ii SV 

3.

(ขอ้กาํหนดของบริษทั)
ibiib UVL 

0iV

4.

คาํนวณเป็นบาทต่อลิตร (ขอ้กาํหนดของบริษทั)
 








ii

iiiii
i mV

mV
for
forfVm

F
0

5.
2

5.1 All Unit Discount






















55555

44444

33333

22222

1111 0

iiiii

iiiii

iiiii

iiiii

iiii

i

UVLforVP
UVLforVP
UVLforVP
UVLforVP

UVforVP

P
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5.2 Incremental Discount

   
     
     

     

































555552

4

2
11

444442

3

2
11

33333322211

22222211

1111

((

((

((
(

0

iiiiii
j

ibibibii

iiiiii
j

ibibibii

iiiiiiiiiii

iiiiiiii

iiii

ij

UVLforLVPLVPUP

UVLforLVPLVPUP

UVLforLVPLUPUP
UVLforLVPUP

UVforVP

P

6. 1 All Unit Discount และมีค่าเป็น 0
เป็น Incremental Discount






DiscountlIncrementafor
DiscountUnitAllfor

Ai 0
1

7.

i

N

h

Q

k

h
ik

h
ik

N

h

P

j

h
ij

h
ij   S)xα()xα( 

  


1 11 1
11

8.

j

N
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h
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h
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N
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j

h
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h
ij   D)xα()xα( 

    


1 1 11 1 1
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9.

k

N

h

P

j

Q

k

h
jk

h
jk

N

h

O

i

Q

k

h
ik

h
ik   D)xα()xα( 

   


1 11 1 1
11
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10. และคลังส่วนภูมิภาค
(h =2 หมายถึงการขนส่งทาง

รถไฟ)

  T)xα()xα()xα(
P

j

O

i

Q

k
ikik

Q

k
jkjk

O

i

P

j
ijij    

   


1 1 1

22

1

22

1 1

22 111

11.

    j
N

h

O

i

P

j
jj

N

h

P

j

Q

k

h
jk

h
jk

h
ij

h
ij CAPRDxx     

     1 1 1 1 1 1
11 

12.

    k

N

h

O

i

Q

k
kk

N

h

P

j

Q

k

h
jk

h
jk

h
ik

h
ik CAPRDxx  

     1 1 1 1 1 1
11 

13. 30% ของปริมาณ
การคา้ประจาํปี

    BRDxx
N

h

O

i

P

j
jj

N

h

P

j

Q

k

h
jk

h
jk

h
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h
ij 3.011

1 1 1 1 1 1
 

     


14. 30% ของปริมาณ
การคา้ประจาํปี

    BRDxx
N

h
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i

Q

k
kk
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h
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h
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 

     


15. ตวัแปรตดัสินใจทุกตวัจะตอ้งไม่มีค่าเป็นลบ
0V ,x  ,x ,x i

h
ik

h
jk

h
ij 



50

4.2.6
และหลายรูปแบบการขนส่ง

การหารูปแบบการขนส่ง และปริ
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(4.1)

Subject to

 
 


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(4.2)

ii SV  (4.3)

 
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




DiscountlIncrementafor
DiscountUnitAllfor

Ai 0
1 (4.7)
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4.3 ตวัอย่างปัญหา
2 รูปแบบ คือ All

Unit Discount และ Incremental Discount โดยขอ้มูลในกรณีศึกษา อยู่ 5 แห่ง คลงั
7 คลงั คลงั ภูมิภาค 8 คลงั และใชรู้ปแบบในการขนส่ง 4 แบบ

4.1 ขอ้มูลส่วนลด ปริมาณ
ราคาขาย น 4.2, 4.3 และ4.4 ตามลาํดบั

ส่วนกลางและคลงั ภูมิภาคแสดงใน
4.5 และ4.6 ตามลาดบั คงคลงัของคลงั ส่วนกลางและคลงั ภูมิภาค
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4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั 4.10 ตารางแสดง
ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ดีเซล
ต่างๆแสดงอยูใ่นภาคผนวก

4.1

i (ล้านลติร) (บาท/ลติร)
1 บางจากปิโตรเลียม (BCP) 320 26.11
2 สตาร์ ปิโตรเลียมรี (SPRC) 400 26.09
3 พีทีที โกลบอล เคมิคอล (PTTGC) 747 26.08
4 ไทยออยล์ (TOP) 735 26.12
5 ไออาร์พีซี (IRPC) 575 26.10

4.2 ขอ้มูลส่วนลดแบบ Incremental Discount

(ล้านสิตร) ราคาขาย (บาท/ลติร)

TOP
มากกวา่ 0 ถึง 200 26.12
มากกวา่ 200 ถึง 400 20.00
มากกวา่ 400 18.00

IRPC

มากกวา่ 0 ถึง 150 26.10
มากกวา่ 150 ถึง 300 24.00
มากกวา่ 300 ถึง 450 22.00
มากกวา่ 450 19.00

4.3 ขอ้มูลส่วนลดแบบ All Unit Discount

(ล้านลติร) ราคาขาย (บาท/ลติร)

SPRC
มากกวา่ 0 ถึง 200 26.09
มากกวา่ 200 20.00

PTTGC
มากกวา่ 0 ถึง 500 26.08
มากกวา่ 500 18.00

BCP มากกวา่ 0 ถึง 200 26.11
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มากกวา่ 200 22.00
4.4 ดีเซล

( ) (บาท/ลติร)
TOP 100 50
IRPC 200 34
SPRC 200 69
PTTGC 150 100
BCP 100 25

4.5 ส่วนกลาง

j คลงั ส่วนกลาง (ล้านลติร)
1 (PKN) 183
2 (BCK) 300
3 (SRC) 200
4 (LLK) 250
5 (SRB) 164
6 (BPI) 250
7 (SSK) 152

4.6 ภูมิภาค

k คลงั ภูมิภาค (ล้านลติร)
1 (CMI) 50
2 (LPT) 45
3 (DCI) 25
4 (PSL) 60
5 (NSW) 70
6 (KKN) 30
7 (UDT) 20
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8 (UBN) 50
4.7 ส่วนกลาง

พร
ะโข

นง

บา
งจา

ก

ศรี
ราช

า

ลาํล
ูกก

า

สร
ะบุ

รี

บา
งป

ะอ
นิ

สมุ
ทร

สาค
ร

ปริมาณการคา้ประจาํปี,B (ลา้นลิตร) 30 30 30 30 30 30 30
, R (ลา้นลิตร) 20 20 20 20 20 20 20

(ลา้นลิตร) 200 200 200 200 200 200 200
ค่าเก็บ, H (บาท/ลา้นลิตร) 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000

4.8 ภูมิภาค
เชีย

งให
ม่

ลาํป
าง

เด่น
ชัย

พษิ
ณุโ

ลก

นค
รส

วรร
ค์

ขอ
นแ

ก่น

อุด
รธ

านี

อุบ
ลร

าชธ
าน

ี

ปริมาณการคา้ประจาํปี,B (ลา้นลิตร) 30 30 30 30 30 30 30 30
, R (ลา้นลิตร) 20 20 20 20 20 20 20 20

(ลา้นลิตร) 200 200 200 200 200 200 200 200
ค่าเก็บ, H (บาท/ลา้นลิตร) 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000

ต 4.9 รูปแบบการขนส่ง

h คลงัภูมิภาค
1
2 รถไฟ
3 ท่อ
4

1,849 ลา้นลิตร โดยคิดจากความตอ้งการ
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จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ และขอ้มูลขา้งตน้ นาํไปทดสอบผ่านโปรแกรม Excel Premium
Solver Platform

4.3.1 การหาคาํตอบ ด้วยโปรแกรม Excel Premium Solver Platform
Excel Premium Solver Platform สามารถใช้ไดดี้เฉพาะกรณี

สมการเส้นตรง มีพฤติกรรมของราคาเขา้มา
Piecewise Linear จึงทาํให้มีค่า Local Optimal Solver ทาํการ

หาค่า Optimization จึงมีโอกาสพบค่า Near Optimal ได้ Solver
ใกลก้บั Initial Solution ก่อน  โดยการหาคาํตอบผูว้ิจยัไดก้าํหนดค่า Initial Solution 3 ค่า
คือ ศูนย,์
 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution ใหเ้ท่ากบัศูนย์ 4.1 แลว้ทาํการประมวลผลไดผ้ล

4.10 – 4.12

4.1 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution ใหเ้ท่ากบั “ศูนย”์

4.10 ๆ

(ล้านลติร) จํานวนเงิน (ล้านบาท)
BCP 320 7,040.00
TOP 400 9,224.00

PTTGC 335 8,732.60
SPRC 400 7,999.99
IRPC 394 9,586.55
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4.11
(ลา้นลิตร)

รูปแบบการขนส่ง ต้นทาง ปลายทาง

BCP
ลาํปาง 34
อุบลราชธานี 39

TOP

เชียงใหม่ 39
เด่นชยั 14
นครสวรรค์ 59
ขอนแก่น 19
อุดรธานี 9

รถไฟ พระโขนง พิษณุโลก 49

ท่อ
BCP บางปะอิน 239

SPRC สระบุรี 153
TOP ลาํลูกกา 239

BCP พระโขนง 8
SPRC บางจาก 248

PTTGC สมุทรสาคร 142
TOP ศรีราชา 190

IRPC
พระโขนง 214
บางจาก 42

4.12 ตน้ทุนรวม

(บาท) 42,583
ตน้ทุนการขนส่ง (บาท) 23,457,030
ตน้ทุนการจดัเก็บ (บาท) 1,134,179
ต้นทุนรวม (บาท) 24,633,793
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จากการหาคาํตอบโดยใช้ Excel Premium Solver Platform ใน Excel Spreadsheet ไดผ้ลการศึกษา
ตน้ทุนรวม เท่ากบั 24,633,793

 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution ใหเ้ท่ากบั (320, 400, 747,
735 และ 575 ตามลาํดบั) 4.2
4.13 – 4.15

4.2 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution ใหเ้ท่ากบั “ ”

4.13

(ล้านลติร) จํานวนเงิน (ล้านบาท)
BCP 100 2,611.00
TOP 400 9,224.00

PTTGC 747 13,446.00
SPRC 200 5,218.00
IRPC 402 9,759.00
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4.14
(ลา้นลิตร)

รูปแบบการขนส่ง ต้นทาง ปลายทาง

BCP

ลาํปาง 9.05
เด่นชยั 14.07
ขอนแก่น 19.10
อุบลราชธานี 39.20

PTTGC พิษณุโลก 28.38

TOP
ลาํปาง 25.13
นครสวรรค์ 59.30
อุดรธานี 9.05

รถไฟ
พระโขนง พิษณุโลก 20.84
ศรีราชา เชียงใหม่ 39.16

ท่อ
BCP บางปะอิน 239.24

SPRC สระบุรี 153.15
TOP ลาํลูกกา 239.24

PTTGC สมุทรสาคร 141.85
TOP ศรีราชา 229.38

IRPC
พระโขนง 193.92
บางจาก 290.74

4.15 ตน้ทุนรวม

(บาท) 40,258
ตน้ทุนการขนส่ง (บาท) 23,198,462
ตน้ทุนการจดัเก็บ (บาท) 1,134,266
ต้นทุนรวม (บาท) 24,372,986
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จากการหาคาํตอบโดยใช้ Excel Premium Solver Platform ใน Excel Spreadsheet ไดผ้ลการศึกษา
ตน้ทุนรวม เท่ากบั 24,372,986 เป็น และ

 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution
(100, 200, 150, 100 และ 200 ตามลาํดบั) 4.3 แลว้ทาํการประมวลผลไดผ้ลทดสอบ

4.16 – 4.18

4.3 กรณีกาํหนดค่า Initial Solution

4.16

(ล้านลติร) จํานวนเงิน (ล้านบาท)
BCP 320 7,040.00
TOP 400 9,224.00

PTTGC 154 4.016.32
SPRC 400 8,000.00
IRPC 575 15,565.00
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4.17
(ลา้นลิตร)

รูปแบบการขนส่ง ต้นทาง ปลายทาง

BCP

ลาํปาง 14.07
เด่นชยั 14.07
พิษณุโลก 14.07
อุบลราชธานี 39.20

PTTGC พิษณุโลก 14.31

TOP

ลาํปาง 20.10
นครสวรรค์ 59.30
ขอนแก่น 19.10
อุดรธานี 9.50

รถไฟ
พระโขนง พิษณุโลก 20.84
ศรีราชา เชียงใหม่ 39.16

ท่อ
BCP บางปะอิน 239.24

SPRC สระบุรี 153.15
TOP ลาํลูกกา 239.24

SPRC บางจาก 248.49
PTTGC สมุทรสาคร 141.85

TOP ศรีราชา 229.38

IRPC
พระโขนง 193.92
บางจาก 42.25
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4.18

(บาท) 43,845
ตน้ทุนการขนส่ง (บาท) 23,238,426
ตน้ทุนการจดัเก็บ (บาท) 1,134,266
ต้นทุนรวม (บาท) 24,416,357

จากการหาคาํตอบโดยใช้ Excel Premium Solver Platform ใน Excel Spreadsheet ไดผ้ลการศึกษา
ตน้ทุนรวม เท่ากบั 24,416,357 บาท

4.19

4.19

ต้นทุน (ล้านบาท) Initial Solution =
0 กาํลงัการผลติ

42,583 40,258 43,845
ตน้ทุนการขนส่ง 23,457,030 23,198,462 23,238,426
ตน้ทุนการจดัเก็บ 1,134,179 1,134,266 1,134,266
ต้นทุนรวม 24,633,793 24,372,986 24,416,357

4.19 3 กรณี พบวา่ กรณีปรับค่า Initial Solution เท่ากบั
“กาํลงัการผลิต”
โปรแกรม Excel Premium Solver Platform ใชเ้วลาในการหาผลลพัธ์
30 วนิาที (Spec Computer ; CPU : Intel CoreTM2 Duo , RAM : 2 GB )


